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① Cognitive function at rest and during exercise following breakfast 
omission．Physiology & Behavior (157):178-184，2016． 
② Cognitive function during exercise under severe hypoxia．Scientific Reports 
(7):10000，2017． 
 
5．主な質疑応用 
本学位申請論文の審査に際し，以下の討議が行われた． 
 
Q．朝食摂取による血糖上昇が認知機能を高めていると断定できるのか． 
A．現段階では断定できない．朝食摂取により欠食時よりも認知機能が高まることは多く
の先行研究からも支持おり，その背景には血糖上昇が関与していると考察されている．
この点については，今後検証が必要であると考えている． 
 
Q．低血糖のような状態になると認知機能は低下するのか． 
A．低血糖状態になると，中枢性疲労が起きていることが考えられるため認知機能は低下
してしまうと考えられる． 
Q．朝食摂取後または欠食後の運動中の認知機能と血中グルコース濃度の変化との関係性
はあるのか． 
A．両条件下ともに運動による認知機能の変化と血中グルコース濃度の変化には有意な相
関関係は認められなかった．脳でのエネルギー源として運動中にはグルコースだけでな
く，乳酸の利用が高まるため，運動中の認知機能向上と血中グルコース濃度との間に直
接的な関係がみられなかったと考えられる． 
 
Q．高強度運動による認知機能の低下と脳血流の低下との相関関係は統計的に有意ではな
く傾向であるため認知機能の低下は脳血流が要因となっているとは言い切れないのでは
ないか． 
A．高強度運動中には体動が激しく，脳血流の信頼性のあるデータが半数しか収集するこ
とができなかった．そのためさらにサンプル数を増やしその点については検証していく
必要がある． 
 
Q．高強度運動中の認知機能の低下には脳血流の低下以外の要因は考えられるのか． 
A．現段階では，生理学的な観点から認知機能の低下に関与しているものとして，神経伝
達物質が挙げられる．神経伝達物質が高強度運動中には増加するが，過度な増加は認知
機能に関わる脳の覚醒水準が最適な水準を超えてしまうため，認知機能を低下させると
考えられている． 
 
Q．低酸素環境でみられた酸素供給の低下による認知機能向上を減弱させたことと，高強
度3運動による脳への酸素供給の低下による認知機能の低下は同じ要因であると考えてい
いのか． 
A．恐らく低酸素環境と高強度運動でみられた脳への酸素供給の低下による認知機能低下
は別の機序が関わっていると考えられる．低酸素環境での酸素供給の低下は認知機能に
関わる神経伝達物質の代謝回転を低下させると報告されている．一方で，高強度運動で
は脳への酸素供給が低下していても神経伝達物質の代謝回転は低下させないことが考え
らえる．従って，脳への酸素供給の低下による認知機能への影響はそれぞれ別の機序に
よるものであると考えらえる． 
 
6．審査委員会の結論 
本学位申請論文は，口頭試問のいずれの質問にも適切で明確な回答を得た．よって， 
審査委員合議の結果，試験は合格とした．__ 
